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Abstract of FR2759387 

The ring-shaped textile structure (30) is produced 
by unwinding a textile ribbon (24) in a can (26) 
forming several tiered up ring-shaped textile 
layers each consisting of a plurality of flat spires. 
The ribbon for instance comes directly from 
carding. The unwinding can be carried out by 
repetitively forming spires around the axis of a 
can. The tiered up layers of spires are 
interwoven, for instance by needle bonding. The 
method is applicable to the production of 
preforms for composite brake discs, in particular 
carbon-carbon composite. 
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REALISATION DE PREFORME FIBREUSE ANNULAIRE PAR ENROULEMENT DE RUBAN. 

La structure fibreuse annulaire (30) est realisee par 
enroulement d'un ruban fibreux (24) dans un pot (26) en for- 
mant plusieurs couches fibreuses annulaires superposes 
chacune constitute d'une pluralite de spires & plat. Le ruban 
est par exemple issu directement de carde. L'enroulement 
peut etre effectue en formant des spires de fagon repetitive 
autour d'un axe du pot. Les couches de spires superposees 
sont liees entre elles, par exemple par aigutlletage. 

Le procede est applicable & la realisation de preformes 
pour des disques de frein en materiau composite, notanv 
ment en composite carbone-carbone. 
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La presente invention concernc la realisation de structures fibreuses 
annulaires, ou preformes, destinees en particulier a la fabrication de pieces 
5 annulaires en materiau composite. 

Un domaine particulier mais non exclusif ^application de 1'invention 
est la realisation de preformes fibreuses annulaires pour la fabrication de disques 
de firein en materiau composite, notamment en composite carbone-carbone (C-Q. 

Des disques de frein en composite C-C sont fabriques par elaboration 
10 d'une preforme annulaire en fibres de carbone et densification de la preforme par 
une matrice en carbone. 

Les preformes de disques de frein en composite C-C sont 
generalement fabriquees par superposition de strates d'une texture fibrcuse de base 
en fibres de carbone ou de precurseur de carbone et liaison eventuelle des strates 
15 entre elles, par exemple par aiguilietage. 

La texture fibreuse de base peut etre un feutre, un tissu, une nappe 
unidirectionneilc de cables, fils ou torons, ou encore un complexe forme de 
plusieurs nappes superposees avec des directions differentes et liees entre elies par 
aiguilietage. 

20 Des procedes de fabrication de preformes fibreuses par empilement et 

aiguilietage de strates sont decrits par exemple dans les documents US-A- 
4 790 052, FR-A-2 626 294, et FR-A-2 726 013. 

Les differentes strates peuvent etre des strates pleines, auquel cas la 
preforme annulaire est decoupee aprcs empilement des strates, ou des strates 
25 annulaires predecoupees. 11 en r6sulte des chutes de matidre importantcs qui 
grevent des couts de fabrication de faqon significative en raison du prix des 
textures fibreuses de base, notamment lorsqu'elles sont en carbone ou en 
precurseur dc carbone. 

La presente invention a pour but de remedier a cet inconvenient en 
30 proposant un procede permcttant dc rcaliscr des preformes fibreuses annulaires 
sans perte de matiere fibreuse. 

La presente invention a aussi pour but de proposer un procede 
permcttant dc rcaliser des preformes fibreuses annulaires susceptiblcs dc convenir 
pour la fabrication de disques de frein en materiau composite, e'est-a-dire des 
35 preformes capables de conferer aux disques la capacite dc resister aux efforts de 
frottement et de transmcttre ceux-ci aux organes auxquels ils sont relies, sans 
cntrainer de destruction du materiau composite. 



2759387 

-> 

Ces buts sont atteints grace a un procede selon lequel la preforme est 
realisee par enroulement d un ruban fibreux dans un pot, en formant plusieurs 
couches annulaircs superposees chacune constituee d'une pluralite de spires a plat. 

Par spire a plat, on entend ici une spire ou boucle decrite par le ruban 
sensiblement dans un plan parallele au fond du pot. 

Avantageusement, l'enrouiement est realist en formant des spires de 
fa<jon repetitive autour d'un axe vertical du pot. Differents modes d'enroulement 
pourront etre utilises, en fonction notamment de la repartition desiree du taux de 
fibres en direction radiale, mais en preservant de preference la symetrie axiale de 
l'enrouiement. 

Le ruban peut etre forme de fibres discontinues, par exempie de fibres 
discontinues sensiblement paralleles entre elles et legfcrement retordues Le ruban 
est par exempie un ruban issu d'une carde, ou un cable issu d'un dispositif de 
craquage, susceptible de se deposer en s'aplatissant dans le pot. 

^utilisation d'un ruban issu d'une carde est particulierement 
avantageuse car l'enrouiement peut etre realise dans le pot directement en sortie de 
carde, comme il est d'usage de le faire pour le stockage d ! un ruban issu de carde 
dans l'attente de son utilisation pour une operation textile ultericurc. Un avantage 
similaire decoule de 1'utilisation d f un ruban provenant d'un cable craque. 

Dans ce cas, non seulement une preforme annulaire est realisee sans 
perte de matiere, mais, de plus, la preforme est obtenue directement, sans operation 
supplemental, et avec une installation classique. 

En outre, 1'utilisation d'un ruban forme de fibres discontinues 
faiblement liees entre elles, comme e'est le cas d'un ruban issu de carde ou d'un 
cable craque, memc avec lcgere rc-torsion, autorise un certain foisonnement des 
fibres. De la sortc, non seulement on peut aboutir a une porosite moins irreguliere 
favorable pour la densification de la preforme, mais de plus a un certain 
entrcmelcmcnt des fibres entres couches superposees qui est favorable pour la 
liaison entre couches et la resistance au dSlaminage. 

Cela n'exclut pas la possibility de realiser une liaison entre couches par 
aiguilletage. Celui-ci peut etre effectue sur la preforme enroulee, eventuellement 
comprimee en direction axiale, ou au fur et a mesure de la formation des couches, 
pendant l'enrouiement du ruban. 

L'invention a aussi pour objet un procede de fabrication de pieces 
annulaires en materiau composite par densification de preformes obtenues comme 
decrit ci-dessus, et eventuellement comprimees. 
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La densification est realisee par infiltration chimique cn phase vapeur 
ou par voie liquide ou par combinaison des deux. 

^invention sera mieux comprise a la lecture de la description faite ci- 
apres, a titre indicatif mais non limitatit On se referera aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue tres schematique d'une installation permettant 
la mise en oeuvre d'un proc£d6 conforme a invention pour l'elaboration de 
preformes fibreuses annulaires ; 

- les figures 2A, 2B, 2C et 2D illustrent diffdrentes etapes 
d'enroulement d'une spire a plat dans un pot, pour la mise en oeuvre d'un proeddd 
selon Tinvention au moyen de Installation de la figure 1 ; 

- la figure 3 montre schematiquement un mode de realisation du 
dispositif d'enroulement en pot de la figure 1, afin de permettre un enroulement tel 
qu'illustre par les figures 2A a 2D ; 

- la figure 4 montre tres schematiquement la chaine cinematique du 
dispositif d'enroulement de la figure 3 ; 

-les figures 5A et 5B montrent schematiquement d'autres modes 
d'enroulement d'une spire a plat dans un pot, pour la mise en oeuvre d'un procede 
selon Tinvention. 

Dans l'exemple illustre par la figure 1, une preforme est realisee par 
enroulement dans un pot d'un ruban directement en sortie de carde. Dans cet 
exemple, la carde utilisee est une carde a chapeaux. Sur la figure 1, differentes 
parties de Installation sont montrees a echelle agrandie, dans des cercles. 

De fagon classique, une telle carde comprend un rouleau briseur rotatif 
10 garni de fines pointes metalliques inclinces 10a et reccvant un textile a carder 
20. Le textile 20 est par exemple une nappe de fibres ou un fcutre et est forme de 
fibres du mat6riau de la preforme ou d'un prccurscur dc ce matdriau. II est possible 
d'utiliser un feutre ou une nappe forme de fibres de mcme nature ou d'un melange 
de fibres differentes. Par exemple, on pourra melangcr des fibres de carbone 
provenant de precurseurs differents, tel que des fibres a precurscur 
polyacrylonitrile (PAN) a l etat preoxyde, ou brai isotrope, ou brai anisotrope, ou 
cellulosique, ou phenolique, ou melanger des fibres de ces differents precurseurs. 

Le rouleau briseur 10 coopere avec un tambour rotatif 12, ou grand 
tambour, toumant plus vite que le rouleau briseur et muni egalement de pointes 
metalliques 12a. Le textile a carder est disperse fibre par fibre sur le grand tambour 
avec l'aide de chapeaux port 6s par une chaine sans fin 14 et munis de pointes 
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inclinees 14a. La chainc 14 Spouse scnsiblcment la forme du contour du grand 
tambour 12, sur un secteur de celui-ci. 

Les fibres sont reprises du grand tambour 12 par un tambour peigneur 
16 muni d'aiguilies 16a. Le tambour peigneur 16 tourne moins vite que le grand 
tambour, ce qui favorise le regroupement des fibres. Celles-ci sont detachees sur 
tambour peigneur sous forme d'un voile de fibres 22 a Taide d f un peigne detacheur 
18 anime d'un rapide mouvement oscillatoire de faible couise. 

Le voile de fibres 22 est condense en un niban ou mfcche 24 qui est 
enroule a plat dans un pot 26 fixe ou rotatif, au moyen d'un dispositif 
d'enroulement ou tasseuse 40. 

Les figures 2A a 2D montrent un mode particulier d'enroulement du 
ruban 24 dans le pot 26 cylindrique d'axe vertical 25, ayant une paroi cylindrique 
exteme 26a ct un fond horizontal 26fc. 

Une premiere spire S (figure 2A) de forme sensiblement circulaire est 
formee a plat sur le fond 26b. Cette spire entoure une surface cylindrique 30a en 
etant tangente a celle-ci en un seul point Tj et est tangente en un point Tj du cot6 
interne dune surface cylindrique 30h, les points Tj et Tj etant situes sur un meme 
diametre. Les surfaces 30a et 30fc ont le meme axe vertical que le pot et 
materialisent les faces interne et exteme de la preforme annulaire a realiser. On 
notera que la surface 30b peut etre scnsiblcment confondue avec la paroi exteme 
26a du pot 26. 

Le dispositif d'enroulement est realise de maniere que, event uellement 
en combinaison avec la rotation du pot 26 autour de son axe, chaque nouvelle spire 
soit formee en etant decalee d'un angle a par rapport a la spire precedente, autour 
de I'axe du pot. Les figures 2B ct 2C montrent rcnroulement realise aprfes, 
respectivement, 15 ct 30 spires. Aprcs un tour complct, correspondant ici a 44 
spires, une couche complete est formee sur le fond du pot (figure 2D). 
L'enroulement est poursuivi ainsi en formant des couches superposees paralleles au 
fond du pot jusqu'a atteindre une hauteur souhaitee. Celle-ci peut atteindre 
plusieurs dizaincs de centimetres. Un mode particulier de realisation du dispositif 
d'enroulement 40 sera decrit plus loin en reference a la figure 3. 

La preforme annulaire 30 ainsi constitute peut ctre utilisee pour 
realiser des pieces cn matcriau composite de formes annulaires. A cet effet, la 
preforme est de preference compactce, de maniere a obtenir un taux volumique de 
fibres desire, c ! est-a-dire le pourccntage voulu du volume apparent de la preforme 
effectivement occupe par les fibres. 
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La preforme maintenuc a l'etat compacte est densifiee par voic liquide 
et/ou par infiltration chimique en phase vapeur. La densification par voic liquide 
consiste a impregner la preforme par un precurseur liquide du materiau constitutif 
de la matrice desiree du materiau composite, par exemple une resine. La 
transformation du precurseur de la matrice est realisee par traitement thermique. 
L'infiltration chimique en phase vapeur consiste a placer la preforme dans une 
enceinte et a admettre, dans Tenceinte, une phase gazeuse precurseur de la matrice 
qui, dans des conditions predetermines de temperature et de pression, diffuse au 
sein de la porosite de la preforme et forme, au contact des fibres, un depot de 
matrice produit par decomposition d'un ou plusieurs constituants de la phase 
gazeuse ou reaction chimique entre plusieurs constituants. 

Les processus de densification par voie liquide et par infiltration 
chimique en phase vapeur, pour former des matrices par exemple en carbone ou en 
ceramique, sont bien connus. On notera que la densification pourra d ! abord etre 
realisee partiellement par voie liquide afin de consolider la preforme, de sorte que 
la poursuite de la densification peut etre effectuee par infiltration chimique en 
phase vapeur sans necessiter d'outillage de maintien. 

Lorsque la preforme est realisee par enroulement d ! un ruban en fibres 
const ituees d'un precurseur du materiau constitutif du renfort fibreux du materiau 
composite, la transformation du precurseur est effectuee apres realisation de la 
preforme et avant densification de celle-ci, par exemple au cours d'un processus de 
montee en temperature precedant la densification. 

Apres densification, differcntes pieces annuiaires, par exemple des 
disques dc frein en materiau composite, peuvent etre obtenues par tronqonnage 
suivant des plans radiaux, et usinage dc finition. 

De preference, les diffcrentes couches de preformed sont liees les unes 
aux autrcs afin d'ameliorer la cohesion de la preforme et, par consequent, 
d'augmcnter la resistance des pieces cn materiau composite au delaminage, e'est- 
a-dire a un endommagement par separation entre couches de preforme. 

La liaison des couches entre elles peut etre realisee par aiguilletage ou 
par couture de la preforme, apres enroulement. De preference, Taiguilletage ou la 
couture sont alors realises avec compression de la preforme en direction axiale. 

L'aiguillctage des couches de preforme peut aussi etre effectue au cours 
du processus de formation de la preforme annulaire dans le pot. Les couches sont 
aiguilletees au fur et mesure de leur realisation, de maniere a avoir une densite 
d'aiguilletage sensiblement constantc dans tout le volume dc la preforme. 
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A cet effet, on utilise une planche a aiguilles 32 (figure 1) qui s'etend 
radialement sur une distance sensiblement egale a la dimension radiale de la 
prdforme et peut penetrer dans le pot 26. 

La planche a aiguilles 32 est munie d'aiguilles 34 qui sont reparties 
regulierement sur une aire en forme de secteur, de maniere a avoir une densite 
surfacique d'aiguilletage constante entre les faces interne et externe de la preforme. 

La planche a aiguilles 32 est animee d'un mouvement de va-et-vient 
vertical (fleches Fl) pour permettre aux aiguilles de penetrer dans la preforme sur 
une profondeur egale a plusieurs fois l'epaisseur d'une couche aiguilletee. Afin de 
pouvoir realiser laiguilletage des premieres couches, le fond du pot 26 est garni 
d ! un revetement 27 formant feutre d'embase dans lequel les aiguilles peuvent 
penetrer sans etre deteriorees. Le feutre d'embase est par exemple en 
polypropylene. II peut etre revetu d'une feuille, par exemple en elastomere, qui 
empeche l'ancrage dans le feutre d'embase de fibres deplac£es par les aiguilles et 
permet ainsi ensuite de separer aisement la preforme aiguilletee du feutre 
d'embase. 

Apres chaque aiguilletage complet d'une couche, le pot 26 peut etre 
abaisse d'une distance sensiblement egale a l'epaisseur d'une couche aiguilletee, de 
sorte que la profondeur d'aiguilletage est maintenue sensiblement constante. A cet 
effet, le pot 26 est place sur une table 28 mobile verticalement (fleche F2). 

Lorsque le pot 26 est rotatif (figure 1), la planche a aiguilles est non 
rotative. On notera qu'un dispositif d'aiguilletage de preforme annulaire avec 
densite d'aiguilletage sensiblement constante est deja decrit dans le document 
FR-A-2 626 294 de la demanderesse. 

Lorsque le pot est fixe, la planche a aiguilles est ainsi animee d'un 
mouvement rotatif autour dc Taxc du pot, de maniere a balayer toute la surface 
d'une couche. La rotation de la planche a aiguilles est synchronisee avec le 
deplacement angulaire de la position du centre des spires autour de Taxe du pot. 
L'aiguilletage, avec abaissement progressif du pot, ctant realise de la meme fa?on. 

Dans tous les cas, afin d'eviter une interference entre le processus de 
formation de spires et le processus d'aiguilletage, l'emplacement de la planche a 
aiguilles est choisi de maniere a etre diametralement opposd a celui du centre de la 
spire en cours de formation. 

On notera que la preforme dont les couches sont liees entre elles par 
aiguilletage ou couture apres enroulement, ou par aiguilletage au cours de 
renroulement pourra etre ensuite comprimee a nouveau avant densification. 
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On notera aussi que, dans le cas oil la liaison des couches de la 
preforme est realisee apres enroulement, le pot pourra etre simplement montd sur 
un support elastique, par exemple un ressoit, permettant au fond du pot de 
descendre progressivement sous le poids de la preforme en cours de formation, 
comme cela est bien connu pour des pots de reception de rubans en sortie de carde. 

Un mode de realisation du dispositif d'enroulement 40 sera maintenant 
decrit en reference-principalement aux figures 3 et 4. 

Dans cet exemple, le pot 26 est fixe. Une couche complete de spires est 
form£e, comme montre par les figures 2A a 2D, en imposant au point courant B 
d'une spire S un mouvement compose de deux rotations : Tune centree sur Taxe A 
de la spire S et I'autre centre sur 1'axe O du pot et entrainant Taxe A. 

Le ruban 24 est appele par passage entre deux cylindres 42 et est dirige 
vers le pot 26 en etant guide a travers un orifice 44 d'un plateau de distribution 46 
formant tctc d'enroulement. Le plateau 46 est en forme de disque horizontal d'axe 
A muni de rorifice de passage 44 au voisinage de sa peripheric. Le plateau 46 
presente un rebord 48 formant a l'exterieur une couronne dent6e qui est en prise 
avec la couronne interieure dentee 50 d'un anneau 52 pour entrainer le disque 46 
autour de l'axe A. Lanneau 52 engrene par sa couronne exterieure dentee 54 avec 
un pignon 56 lui-meme en prise avec un pignon 58 entraine en rotation autour 
d'un axe vertical M par un dispositif motcur 60. 

L'ensemble comprenant les cylindres 42, le plateau de distribution 46 
et la planche a aiguilles 32 est porte par un plateau rotatif 66 d'axc O. Le plateau 66 
est en prise a cet effct par sa couronne exterieure 64 avec une roue dentee 62 
entrainee par le moteur 60. 

Le plateau de distribution 46 est log6 dans une lumicre annulaire 68 
formee dans le plateau 66, de manicre a pouvoir toumer autour de l'axe A 
librement par rapport au plateau 66. On notera que le plateau rotatif 66, la piece 
annulaire rotative 52 et la tete de distribution rotative 46 sont supportees par un 
bati (non represente). * 

Lun des cylindres 42 est entraine en rotation autour de son axe N, et 
entraine I'autre cylindre 42 en rotation par friction. L'arbre du cylindre moteur 42 
est porte par un bras coude 70 faisant saillie a la surface superieure du plateau 66, 
tandis que la planche a aiguilles 30 est suspendue sous le plateau 66 au moyen d'un 
support 72. 

Uentrainement en rotation du cylindre moteur 42 est assure a partir du 
plateau de distribution 46 par rinteimediaire d'une roue dentee 74, en prise avec la 
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couronne 48, ct d'un renvoi d'angle forme par deux pignons coniques 76, 78 (figure 
4). 

Les rapports entre la roue 62 et la couronne 64, d'une part, et les 
pignons et couronnes 58 , 56, 50 et 48, d'autre part, sont determines pour que le 
plateau de distribution accompiisse N tours, pour chaque tour du plateau 66, N 
etant le nombre de spires formant une couche complete sur le fond du pot 26 (dans 
Texemple mentionne plus haut, N = 44). 

Quant au cyiindre 42 d'appel du ruban ?0, il est entraine a une vitesse 
telle que la vitesse lineaire du ruban appele soit de preference sensiblement egale a 
la vitesse lineaire du point courant B d'une spire S. 

Le dispositif d'enroulement qui vient d'etre decrit permet de realiser un 
enroulement tel qu'illustre par les figures 2A a 2D, avec un pot fixe. 

II apparaitra immediatement a I'homme de Tart que le meme mode 
d'enroulement avec pot fixe ou que d'autres modes d'enroulement, avec pots fixes 
ou pots rotatife, peuvent etre adoptes, en adaptant de fa$on correspondante la 
cinematique du dispositif d'enroulement. 

A titre d'exemples, deux variantes de modes d'enroulement sont 
illustres schematiquement par les figures 5A et 5B. 

Dans le cas de la figure 5A, chaque spire sensiblement circulaire 
s'inscrit dans l'intervalle entre surface interne 30a et surface externe 30h en etant 
tangentes a celles-ci en deux points rcspectifs situes sur un meme rayon. Ce mode 
d'enroulement peut etre mis en oeuvre avec un pot fixe ou mobile. II est plus 
particulierement avantageux en cas d'aiguilletage de la preforme en cours 
d'enroulement. En effet, i'aiguilletagc peut etre alors realise avec une planche a 
aiguilles dans un emplacement diamdtralemcnt oppose a celui ou se situe 
Tenroulement, done sans interference avec Tenroulcmcnt. La planche a aiguilles est 
entrainde en rotation autour de l'axe du pot en synchronisme avec la tete 
d'enroulement autour de cct axe, lorsque le pot est fixe, ou occupe une position 
angulaire fixe par rapport a l'axe du pot lorsque le pot est mobile en rotation autour 
de son axe. 

Enfin, dans le cas de la figure 5B, chaque spire a une forme 
sensiblement elliptique et enveloppe la surface interne 30a> a laquelle elle est 
tangente en deux points opposes, et s'etend entre deux points opposes de la surface 
externe 30h. 

Dans ce qui precede, il a et6 envisage le cas d'un ruban issu de carde a 
chapeaux. Bien entendu, on pourra aussi enrouler un ruban issu d'autres types de 
cardes, par exemple de gills a chaines. En outre, comme deja indique, le procede 
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scion Tinvention pcut aussi etre mis en oeuvre avec un niban issu d'un dispositif dc 
craquage de cables. De tels dispositifs de craquage, y compris pour des cables en 
fibres de carbone, sont bien connus. On pourra se referer par exemple au document 
FR-A-2 608 641. Lenroulement du ruban dans un pot est realise de la meme 
faqon que pour un ruban issu de carde. Un ruban forme d'un melange de fibres peut 
egalement etre obtenu en aiirnentant le dispositif de craquage par des cables de 
carbone provenant de precurseurs differents, ou par des cables en precurseurs de 
carbone difftrents. 

Differents exemples de realisation de prdformes annulaires utilisant un 
proc£d6 conforme a Tinvention seront maintenant decrits. 

EXEMPLE 1 

On part d'un textile a carder constitue de fibres de PAN preoxyde 
frisees et coupees, d'une masse volumique de 1,37 g/cm-*. Au moyen d'une carde 
telle qu'illustree par la figure 1, on realise un ruban de titre egal a environ 
5 000 tex. Le ruban est enroule comme montre par les figures 2A a 2D, mais en 
formant chaque couche avec 20 spires, Les diametres interne et externe de la 
preforme sont respectivement egaux a 150 et 600 mm. Chaque spire a une 
longueur de 1,25 m et chaque couche a une epaisseur, a T6tat non comprime, egale 
a environ 25 mm. 

Apres avoir forme 25 couches, sans aiguilletage, la preforme obtenue 
est retiree du pot et carbonisee en 6tant maintenue dans sa forme. 

Ensuite, la preforme est comprimee afin d'obtenir le taux volumique de 
fibres desire et est densifiee par infiltration chimique en phase vapeur pour former 
une matrice de carbone pyrolytique. Au debut de la densification et au moins 
jusqu'a consolidation, la preforme est maintenue dans un outillage. Apres 
densification, la piece annulairc obtenue est tronqonncc pour obtenir les disques 
d'epaisseur voulue. 

EXEMPLE 2 

Comme dans Texemplc 1, on part de textile a carder constitue de fibres 
de PAN preoxyde frisees. Plusieurs rubans sont formes par cardage avec un titre 
egal a environ 5 000 tex. Apres cardage, 10 rubans sont rcunis et etires de maniere 
a les allonger de 10 fois, afin d'obtenir un ruban ayant toujours un titre de 
5 000 tex, mais de densite plus elevee permettant, par rapport a Texemple 1, de 
multiplier le taux volumique de fibres dans l'enroulement par 1,5. 
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Le ruban est enroule comme illustre par les figures 2A a 2D, mais en 
formant chaque couche avec 20 spires. Les diametres interne et externe de la 
preforme sont 6gaux respectivement a 120 et 400 mm, et la longueur d'une spire 
est 6 gale a 80 cm. 

Le reste du processus est identique a celui de Texemple 1, 

EXEMELE 3 

On procede exactement comme dans Texemple 2, mais en utilisant 
5 rubans de carde en fibres en precurseur carbone de type ph6nolique et 5 rubans 
de carde en fibres de PAN preoxyde. 

Cet exemple montre la possibility de melanger differents types de 
precurseur de caibone dormant des fibres de carbone de module plus ou moins 
eleve, selon les proprietes attendues de la preforme. 

EXEMPLE 4 

On utilise un produit textile de depart constitue par un cable de fibres 
de carbone 50K (e'est-a-dire forme de 50 000 filaments). Le cable est soumis a 
une operation d'etirage-craquage donnant un ruban ayant un titre de 4 500 tex. 

Le ruban est enroule comme dans 1'exemple 1, la preforme obtenue 
ayant un taux de fibres de 25 %. 

La preforme est compactee pour augmenter le taux volumique de fibres 
jusqu'a la valeur voulue et maintenue a l'etat compacte par aiguilletage, ce qui 
permet de la densifier sans recourir a un outiliage. 

EXEMPLE 5 

On procede comme dans Tcxemple 4, mais cn aiguillctant les couches 
formees par les spires de ruban au fur et a mesure de l'enroulement. L'aiguilletage 
produit un compactage, de sorte que le taux volumique de fibres dans la preforme 
obtenue est de 50 %. 

La preforme aiguilletee pcut ctrc densifiee sans neccssairement subir 
un compactage additionnel. 
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REVINDICATIONS 

1 Procede de realisation d'unc structure fibreuse annulaire par 

enroulement d'une texture fibreuse, 

caracterise en ce que la structure fibreuse annulaire est realisee par enroulement 
d'un ruban fibreux dans un pot en form ant plusieurs couches fibreuses annulaires 
superposees chacune constitute d ! une pluralite de spires a plat. 

2. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en ce que l'enroulement 
est effectue en formant des spires de fagon repetitive autour d'un axe du pot. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que Tenroulement est effectue en formant des spires suivant des trajectoires 
paralleles h un fond du pot. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que chaque spire est 
formee entre la surface cylindrique interne et la surface cylindrique externe de la 
preforme. 

5. Proc6dc selon la revendication 3, caracterise en ce que chaque spire 
enveloppe la surface cylindrique interne de la preforme et est tangente a celle-ci 
en un seul point. 

6. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que chaque spire 
s'etend entre deux points de la surface cylindrique externe de la preforme suivant 
une trajectoire tangente a la surface cylindrique interne de la preforme. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que les couches de spires superposees sont liees entre elles. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que la liaison des 
couches entre elles est effectuee apres enroulement du ruban. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la liaison est 
effectuee par aiguilletage. 

10. Procede scion la revendication 8, caracterise en ce que la liaison est 
effectuee par couture. 

11. Procede scion la revendication 7, caracterise en ce que la liaison des 
couches entre elles est realisee par aiguilletage au cours de l'enroulement du ruban. 
12 Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que l'aiguilletage 
est realise avec une profondeur d'aiguilletage sensiblemcnt constantc. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 et 12, caracterise 
en ce que la tete d'aiguilletage est cntrainee en rotation autour d'un axe du pot. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que Ton amene le 
ruban dans le pot au moyen d'un dispositif de distribution ayant un axe, on entratne 
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lc dispositif de distribution en rotation autour de son axe pour former une spire, et 
on entraine le dispositif de distribution en rotation autour de I'axe du pot pour 
former une pluralite de spires successives, ie pot etant fixe, et en ce que Ton realise 
Taiguilletage au moyen d'une tete d'aiguilletage qui s'etend sensiblement 
5 radialement dans le pot et qui est entrainee en rotation autour de I'axe du pot en 
synchronisme avec le dispositif de distribution. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 et 12, caracterise 

en ce que le pot est cylindrique d'axe vertical et est entraine en rotation autour de 
son axe et la tete d'aiguilletage est fixe par rapport a I'axe du pot. 
10 16. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, caracterise 

en ce que i'on utilise une texture fibreuse sous forme d'un ruban de fibres 
discontinues. 

17. ProcedS selon la revendication 16, caracterise en ce que Ton utilise un 

ruban issu de carde. 

15 18. Procede selon la revendication 17, caracterise en ce que la structure 

fibreuse est realisee par enroulement du ruban directement en sortie de carde. 
19. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que Ton utiliser 

une texture fibreuse sous forme d'un ruban obtenu par reunion et 6tirage de 
plusieurs rubans.. 

20 20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que Ton utilise 

plusieurs rubans formes de fibres de natures differentes. 

21. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que Ton utilise un 
ruban sous forme de cable craque. 

22. Procede scion la revendication 21, caracterise en ce que la structure 
25 fibreuse est realisee par enroulement du ruban directement en sortie de dispositif 

de craquage de cable. 

23. Procede de fabrication dune piece annulaire en materiau composite 
comportant un renfort fibreux et une matrice reliant entre elles les fibres du renfort, 
le procede comprenant la realisation d'une preforme fibreuse annulaire et la 

30 densification de la preforme par la matrice, 

caracterise en ce que la preforme est realisee par un procede selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 22. 

24. Procede scion la revendication 23, caracterise en ce que la preforme est 
realisee par enroulement d'un ruban en fibres constituccs d'un precurseur du 

35 materiau constitutif du renfort fibreux du materiau composite, et la transformation 
du precurseur est effectuee apres realisation de la preforme et avant densification 
de celle-ci. 
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25. Precede scion Tune quelconque des revendications 23 et 24, caract6ris£ 
en cc que la preforme fibreuse est comprimee avant den si fi cat ion. 

26. Precede selon Tune quelconque des revendications 23 a 25, caracterise 
en ce que la preforme est realisee par enroulement d'un ruban forme de fibres de 
plusieurs natures differentes. 
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